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RESUMO

A presente revisdo teve o objetivo de estudar o efeito da manipulagdo térmica durante a incu-
bacdo, por meio de exposicdo a diferentes variagbes de temperatura (aquecimento ou resfria-
mento) em embrides de aves, sobre a capacidade dos animais em adquirir termotolerancia
durante a exposicao ao estresse térmico do meio ambiente, no periodo pos eclosdo. Uma das
principais preocupac¢des na producéo animal € como manter ou melhorar o desempenho em
climas quentes pois as variacGes de temperatura do meio ambiente podem acarretar prejuizos
as aves. Altas temperaturas fazem com que as aves reduzam a ingestdo de alimentos prejudi-
cando o desempenho zootécnico. A manipulacdo térmica ao calor ou frio tem sido sugerida
como uma ferramenta eficiente para melhorar a aquisicdo de termotolerancia durante a vida
pos natal. Nos ultimos anos, estudos apontam que o periodo final do processo de incubacéo
(16° ao 21° dia) é 0 momento mais apropriado para realizar as modificacfes na temperatura de
incubacdo, fazendo com que as modificacBes epigenéticas tenham efeitos duradouro. Nesta
fase, o sistema termorregulatorio e os sistemas adaptativos encontram-se melhor desenvolvi-
dos, reduzindo a ocorréncia de efeitos colaterais causados pelas manipulacdes de temperatura.
Em varios pesquisas, foram observados melhor desempenho das aves, maior peso ao nasci-
mento, melhor conversdo alimentar, maior robustez, além de apresentarem melhor respostas
as variacOes de temperatura ambiental. Porém nestes estudos, os tratamentos de temperatura
aplicados aos ovos consideram apenas a temperatura da maquina de incubacdo, sendo neces-
sarios aprofundamento nesta area, com pesquisas que controlem a temperatura efetiva do em-
brido, para constatar e aprimorar esta técnica de manejo.

Palavras-Chaves: 1.Incubagédo. 2. Temperatura. 3. Embrido



Figural -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Quadro 1 -
Desenho

esquematico
1-

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -

LISTADE ILUSTRACOES

Formacdo estrutural do ovo de galinha fertilizado..............cccccevevverieenne 15
Processo de divisdes celulares do ovo de aves domesticas..........cc.cceueneee. 15
Processo de gastrulaGio NAS AVES.........cccceieerierieiiiesie e 17
Embrido de galinha e seus anexos embrionarios...........cc.ccoeevererevennnnnns 19
Etapas do desenvolvimento embrionario ..........ccccceeveivieieeieiie s, 20
Interacdo entre ambiente e frango de Corte.........cccoovvveveiieiin e 26

Influéncia do aquecimento (38,5°C) e resfriamento (35,5°C) sobre o fluxo

AIBS) ettt 30

Influéncia do aumento da temperatura de incubacdo (temperatura ambien-
te - Ta) sobre o decurso da temperatura do corpo (Tc) e do fluxo sangui-
neo na membrana corioalantoide (FLUX) ap0s bicagem interna................ 30

Mecanismos de regulacdo do eixo-HPT e HPA do frango.........ccccceevveneee. 32
VariagGes da temperatura corporal de um animal homeotérmico em fun-

¢ao da temperatura ambiente...........ccccoveviiieie e 35
Resposta das aves a0 estresse CalOriCo..........covvvvvererenieie e 36

Indugdo epigenética perinatal por fatores ambientais durante o "periodo
critico” de desenvolvimento PreCOCE. .......ccvevvevieiveeieeie e 38



Tabela 1 -

Tabela 2 -
Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

LISTADE TABELAS

Resultados de um experimento de desempenho. Dos dias 1 a 17, todos 0s
ovos foram incubados em temperaturas normais (37,2 — 37,4 °C). Do dia 18
até a eclosdo, os ovos foram incubados em trés programas diferentes de
temperatura: 37,2 — 37,4 ° (controle), 1°C acima do padrdo (38,2 — 38,4,
incubacdo quente cronica) e 1 °C acima do padrdo por 2 horas por dia (es-
timulacdo quente de CUMO PrazZo).......cccccveieeieeiiereeie s esie e

Resultado de um experimento de incubag¢do com 1897 ovos eclodidos.........

Parametro de ovos submetidos a temperaturas alta e baixa a partir do 16°
dia A€ INCUDAGAD. .......cviiieicee s
Percentual de eclodibilidade, peso e temperatura do neonato (TCN), peso
vivo do frango de corte aos 28 e 42 dias originado de embries submetidos
a diferentes periodos de manipulacBes térmicas (39.5°C) e controle
(B7.80C) ettt ettt rearas

Influéncia da manipulacdo térmica no embrido sobre o peso vivo (g) em
diferentes idades dos frangos de COMe..........couiirierenenine e

O efeito do desafio térmico a 35 dias de idade sobre a temperatura corporal
(TC) e taxa de mortalidade de machos e fémeas de frangos de corte
submetidos a manipulacéo térmica (39,5°C e 65% UR) de forma continua
(tratamento 24h) ou intermitentemente (tratamento 12h) durante a
BMDIIOGBNESE. ...ttt bbbt

O efeito do desafio térmico a 35 dias de idade sobre as concentracdes da
tirdide e de corticosterona no plasma em frangos de corte machos (M) e
fémeas (F) sujeitos a manipulacdo térmica (39,5°C e 65% UR) durante a
BIMDIIOGENESE. ...ttt

40
41

42

43

43

44



LISTADE ABREVIATURAS

ACTH Hormonio Adrenocorticotrofico
CO; Dioxido de carbono

°C Graus Celsius

CMT Com manipulagéo térmica

CRH Hormonio liberador de corticotrofina
H,COs Acido carbonico

H* Hidrogénio

HPT Hipotalamo — Pituitaria — Tiroide
HPA Hipotalamo — Pituitaria — Adrenal
HCOs- fon bicarbonato

MT Manipulag&o térmica

SNC Sistema Nervoso Central

SNP Sistema Nervoso Periférico

T3 Triiodotironina

T4 Tiroxina

TRH Hormonio liberador de tireotrofina
TSH Hormonio estimulante da tireoide

UR Umidade relativa



2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3

SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt see et s st 12
REVISAO DE LITERATURA........coiiieiete ettt 13
Desenvolvimento embrionario de Gallus gallus domesticus............c.ccoevrerirenee. 13
Desenvolvimento embrionario Pré-poStUra...........cecvevvereeieesieseeie e e see e, 13
Desenvolvimento embrionario durante a inCubagao...........cccoovveveriieininenicene, 16
Sistema termorregulatorio das AVES..........c.cceieeieeie e 25
Mecanismos fisioldgicos da termorregulagao...........cocooeveerereiinenereese e 27
ESIrESSE POF CAION.......eiivieieiccie ettt sra e e 33
Manipulacdo térmica durante a embriOgENESE. .......covrerveirireririrere e 37
CONSIDERAGOES FINAIS........oooiiiieeeieieieeteee e, 46
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooiiieeeeeeeeeeeese e 47



12

1. INTRODUCAO

A avicultura Brasileira destaca-se no mercado internacional de carnes. O pais ocupa
desde 2004 a lideranca na exportacdo de carne de frango. De acordo com dados da Unido Bra-
sileira de Avicultura (UBABEF), em 2013 o Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de

carne de frango, produzindo um total de 12,3 milhGes de toneladas.

Mesmo neste cendrio prospero, um dos principais fatores que apresenta grande impacto
para a queda de desempenho das aves de criacdo industrial é o estresse pelo calor. Devido a
selecdo genética das aves para o rapido crescimento, o frango de corte tem encontrado difi-
culdades em responder positivamente quando estdo submetidos a ambientes extremos, princi-
palmente a uma ampla variacdo de temperatura (YAHAYV, 2004). Sabe-se que no mundo
grande parte da populacdo de frangos de corte se concentra nos trépicos (BALNAVE, 2004),
afetando a criacdo das aves nesses locais (ABU-DIEYEH, 2007).

Para maximizar a atividade sem alterar os custos, faz-se necessario a utilizagdo de técni-
cas que melhorem a qualidade dos pintos e o desempenho dos frangos nestas regides de clima
predominantemente quente. Diante disso, a manipulacdo térmica de pintos durante o desen-
volvimento embrionério objetiva aumentar a termotolerancia de aves expostas ao calor em

periodos subsequentes.

Diversos estudos apontam a utilizacdo da manipulagao térmica como método promissor
para aquisi¢do de resisténcia ao calor em frangos de corte. Durante os periodos criticos da
incubacdo, fatores ambientais, especialmente a temperatura de incubacdo, podem influenciar o
desenvolvimento embrionario com efeitos duradouros sobre os pardmetros de desempenho,
como: maior eclodibilidade, aumento do peso ao abate, maior propor¢cdo de machos em rela-

cao a fémeas e melhor conversao alimentar.

De acordo com Tzschentke e Tatge (2013), o reconhecimento do momento ideal para a
estimulacdo termica (“Treinamento Térmico”) durante a incubagdo, demanda um profundo
entendimento das fases de desenvolvimento embrionario e do sistema termorregulatorio de

aves domésticas.

Nesta revisdo, objetivou-se estudar os fatores que envolvem a manipulacdo térmica duran-
te a embriogénese e seus efeitos sobre os parametros de incubacdo e o desempenho pos-

eclosdo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento embrionario de Gallus gallus domesticus

2.1.1 Desenvolvimento embrionério pré-postura

Na cadeia avicola atual, em que se exige da ave 0 maximo de desempenho e rendimen-
to, é fundamental o foco no processo de incubacéo artificial. Mesmo considerando toda a es-
pecializacdo pertinente a esta area, para executar com éxito a tarefa de transformar com quali-
dade o0 ovo em um pinto de 1 dia, torna-se necessario conhecer as etapas do desenvolvimento
do embrido e sua relacdo com as condicGes de incubacdo, tanto para a realizacdo de embriodi-
agnostico e agdes corretivas, como para garantir a manipulacéo adequadas visando maximizar

a atividade.

De acordo com Barbosa (2011), a formacdo completa do pintainho requer aproximada-
mente 22 dias, sendo 1 dia na galinha (formacéo das estruturas do ovo) e aproximadamente 21
dias na incubacdo. Na galinha, a fertilizacdo do 6vulo ocorre na porcédo superior do infundibu-
lo e todo o processo de ovulacéo e formagdo do ovo demora cerca de 24 horas e 30 minutos
aproximadamente (FIUZA et al., 2006).

Conforme Cesario (2013), apés a fecundacgdo, o ovo formado é classificado como te-
lolécito completo, ou megalécito, formando um pequeno disco de citoplasma sobrenadando
na grande quantidade de vitelo amarelo (Figura 1). O vitelo é uma reserva nutritiva oferecen-
do suporte ao embrido durante todo o periodo da embriogénese e ao pinto, nas primeiras horas

pOs-nascimento.

Ap0s a passagem pelo infundibulo, o0 ovo que encontra-se em formag&o, é encaminhado
para 0 magno, onde ocorre a formacdo do albume, percorrendo nessa fase cerca de 3 horas
(BARBOSA e BAIAO, 2011). O albume por sua vez, tem como funco principal distribuir
agua, minerais e proteinas para suprir as necessidades do embrido durante o periodo do seu
desenvolvimento (EVERAERT e DECUYPERE, 2013).

Ao deixar 0 magno, 0 ovo em construcdo vai para o istmo, a antepenultima regido do
aparelho reprodutor. Nessa regido o albume € recoberto por fibras que se entrecruzam e for-

mam as membranas interna e externa da casca. Nesta regido também sdo adicionados protei-
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nas ao albume e uma pequena quantidade de agua (LILLIE, 1952). No momento em que 0
0VvO0 entra no istmo, 0 novo zigoto, resultante do processo da fecundagao, inicia sua primeira
clivagem, dando origem a duas células filhas. No centro do disco germinativo, surge o primei-
ro sulco de clivagem, e posteriormente, as células dividem-se novamente em quatro células.
Ainda no istmo se da uma terceira divisdo, totalizando oito células (EYAL-GILADI e KO-
CHAV, 1976).

Segundo Moraes et al. (2012), dentro do Utero, 0 ovo recebe uma massa viscosa, secre-
tada pela mucosa do 6rgao. Tal massa é a base para a formacdo da casca e se solidifica apds
ser impregnada por cristais de carbono e calcio. Essa é a etapa mais longa do processo, com 0
ovo ficando no utero por cerca de 20 horas. Nessa fase 0 embrido ja se encontra no estagio de

16 células ou blastbmeros, nomeado como morula (CESARIO, 2013).

Barbosa (2011) descreveu que as células continuam dividindo-se na regido do Utero até
atingirem 256 células, sendo nesta fase denominados de blastdmeros, projetando um pequeno
disco, localizado no pélo animal. Com a finalizacdo das clivagens, dar-se-a o aparecimento de
uma cavidade rasa, chamada de blastocele, formada por meio do desprendimento do vitelo

pelos blastdbmeros.

Pesquisadores como Patten (1950); Hamburger e Hamilton (1951); Barbosa (2011) e
Cesario (2013) relatam que, ap6s a formacado da blastocele, 0 ovo em desenvolvimento passa
para o estagio de blastula, através do processo de blastulacdo (ocorrendo durante a passagem
do ovo na vagina e cloaca) e; nesta fase, o blastodisco passa a se chamar de blastoderma. A
area marginal do blastoderma, na qual as células permanecem aderidas a gema, denomina-se
zona de jung&o. Esta area mais periférica das células blastodérmicas constituem a area opaca e

a regido central do blastoderma corresponde a area pelucida (SELLIER et al., 2006).

Antes da postura, 0 ovo permanece na temperatura de 40°C e 41°C aproximadamente,
que é a temperatura média interna da galinha. O blastoderma comega a se diferenciar em duas
camadas germinativas, e nesta fase encontra-se em estagio de pre-gastrula. Depois da postura,
0 ovo € mantido em uma faixa de temperatura abaixo do “zero fisiologico”, que é considerado
uma faixa de temperatura média de 21 a 24°C, na qual o desenvolvimento embrionario é para-
lisado (CESARIO, 2013).
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2.1.2 Desenvolvimento embrionario durante a incubacéo

Everaert e Decuypere (2013) afirmam que, o ovo quando submetido em condi¢des de
incubacdo, ou seja, nas temperaturas médias de 37,5 a 37.8°C, umidade relativa média de 55
%, viragem e ventilacdo adequadas, ha uma retomada do desenvolvimento do embrido, e sua

formagao completa se dara em aproximadamente 504 horas (+ 21 dias).

A gastrulacdo tem continuidade logo ap6s as primeiras horas de incubacdo, que resulta
numa intensa migracdo de células mesodérmicas através da linha primaria, tornando-se uma
estrutura evidente e caracteristica do processo de gastrulagdo de mamiferos, répteis e aves
(BALINSKI, 1981). Descrita por Hamburger e Hamilton (1951) e citado por Barbosa (2011),
a gastrulacdo é definida por um espessamento da regido posterior da area pelicida. Segundo
0s autores, nas primeiras 7 horas de incubacéo, este espessamento desenvolve-se rapidamente
em um sulco que se entende desde a &rea opaca até o centro da area pellcida. Este sulco, de-
pois de 10 a 12 horas, é delimitado por duas linhas paralelas, que constitui o inicio da linha
primitiva.

O aparecimento da linha primitiva, define o eixo anteroposterior do embrido, sendo que
o0 desenvolvimento do mesmo, da-se no momento anterior a ela. A sua extremidade posterior
é chamada de placa primitiva e a regido mais compacta na extremidade do sulco é o n6 primi-
tivo ou 0 nd de Hensen (BARBOSA, 2011).

A medida que a linha primitiva cresce, ela da origem ao mesoderme entre o hipoblasto e
o0 epiblasto. Dessa forma, os folhetos formados tornam-se aparentes e podem ser denominados

agora de ectoderme, mesoderme e endoderme (CESARIO, 2013).

Conforme Patten (1950), a partir do n6 de Hensen, as células deslocam-se adiante sob a
camada superficial em direcdo a regido cefélica. Assim forma-se o processo cefalico ou noto-

cordal, sendo o eixo de sustentagdo do embrido ou corda dorsal embrionaria (Figura 3).
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Figura 3 - Processo de gastrulagdo nas aves.

Fonte: Adaptado de Gilbert (2006); Everaert e Decuypere (2013).
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O prolongamento dos trés folhetos germinativos, determina a formagéo dos anexos em-
brionérios: saco vitelinico, alantdide, &mnio e corion. Além disso, estas células germinativas

dao origens aos varios 0rgaos ou sistemas do embrido (Figura 4).

O saco vitelino é formado com a combinacéo do endoderme com o0 mesoderme esplanc-
nico, estendendo-se perifericamente do embrido para a area extraembrionarias, envolvendo o
material vitelino sobre o qual o blastodisco estd em repouso (CESARIO, 2013). Vieira e Po-
phal (2000) descrevem que a principal funcdo do saco vitelino € fornecer e armazenar reser-
vas nutritivas para o desenvolvimento embrionario, e que esse material possui alta composi-
cao em gordura e proteina (em torno de 50% de cada na matéria seca), aos quais sdo absorvi-
dos pelo embrido durante o desenvolvimento inicial por meio da area vasculosa da membrana

vitelina.

De acordo Patten, (1950), o alant6ide aparece no final do terceiro dia de incubacdo. Este
anexo surge como um diverticulo da parede ventral do intestino posterior, que forma-se atras
do pediculo vitelinico. Desenvolve-se rapidamente no quarto dia de incubagdo, ocupando toda
a cavidade extraembrionaria. O alantoide possui diversas func@es importantes, como por
exemplo: a formacdo da membrana corioalantdide através da fusdo com o corion, que propor-
cionara as trocas respiratdrias através dos poros da membrana da casca. A proximidade da
membrana corioalantéide com a casca, permite, atraves da circulacdo alantoidea, a absorcéo
de uma parte dos sais de célcio, que sera usado para a constituicdo do esqueleto embrionario
e, além disso, torna a casca mais fragil e fina, facilitando a eclosdo do pintainho no estagio
final da incubacdo (CESARIO, 2013).

O alantoide também tem como fung@o a estocagem das substancias excretadas pelos
rins durante o desenvolvimento embrionério através da vesicula alantoidea e, por fim, funcio-

na como um Orgédo de absor¢do dos componentes do albimen (BARBOSA, 2011).

CESARIO (2013) descreve que o cérion é uma membrana fina que envolve 0s outros
anexos embrionarios. Sua formagéo ocorre sob a metade externa das dobras amnidticas, com-
posto de ectoderme e mesoderme somatico. O corion junta-se com o alantdide para formar a
membrana alantocérion ou corioalantoide, responsavel pela troca de gases entre 0 embrido e 0

meio ambiente.

A formacdo do amnio comeca a partir das primeiras 33 horas de incubacdo, por uma
dobra que comeca a partir do blastodisco na regido cefalica (prega amniotica cefalica). Poste-

riormente outra prega desenvolve-se de modo similar, na regido posterior do embrido deno-
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minando-se de prega amniética caudal. Com a fusdo dessas duas pregas amnioéticas, delimi-
tam a bolsa amniética (CESARIO, 2013). O &mnio é um bolsa que envolve completamente o
embrido, delimitando-o num compartimento denominado cavidade amnidtica, que contém um
liquido salino (liquido amniotico). Esse conjunto estrutural, mantém a umidade do embrido,
previne aderéncias através da movimentacdo da cavidade amnidtica, além de protegé-lo do
meio externo (BARBOSA, 2011).

Saco vitelino

Alantoide

Figura 4 - Embrido de galinha e seus anexos embrionarios.
Fonte: Barbosa (2011).

Ao completar aproximadamente 20 dias de incubagdo, o pintainho ja desenvolvido,
rompe a membrana interna e comega a iniciar a transicdo da respiracdo corioalantdide para
pulmonar por meio da cdmara de ar que esta localizada na parte interna superior mais oval do
ovo. A medida que o pintainho comecar a usar seus proprios pulmdes, o alantoide comeca a
secar. Quando o ar contido na camara de ar cessa, 0 pinto comeca a bicagem externa. Com a
ajuda da estrutura cornea afiada no bico superior denominado de dente do bico ou diamante, e
0s musculos na parte de tras do pescoco, o pintinho corta a casca até a sua cabeca ficar expos-
ta. Aos 21 dias de incubacdo, o pintainho chuta livremente a parte inferior da casca com as
patas para finalmente emergir (ROMANOFF, 1960; CESARIO, 2013).

O quadro 1 mostra as etapas o desenvolvimento embrionario evidenciando 0s processos

fisiologicos de acordo com a fase de incubagé&o.



Quadro 1- Etapas do desenvolvimento embrionario.
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Fases Processos Fisioldgicos Imagens
- Inicio da linha primitiva e do n6 de Hensen
24 horas | Formacao do sistema nervoso central
de - Formacéo das ilhotas sanguineas
) _ | - Formagé&o do trato intestinal
incubacéo
- Processo cefélico esta presente
- Formacéo dos somitos
- Desenvolvimento dos ductos néfricos
36 horas | - Aparecimento das ilhotas de sangue
de - Formacéo dos vasos sanguineos
- Diferenciagdo dos primdrdios da tiredide
incubagdo | _ Inicia-se a sintese de hemoglobina
- Vesiculas Opticas estdo presentes
- Formacado das vesicula cerebrais e auditivas
48 horas | - Inicia-se a formag&o da neurohipodfise
de - Completa-se a formacao da bolsa amniética
incubagdo | - A bolsa de Rathke esta diferenciada
- Primérdios do figado aparecem
- Desenvolvimento do sistema circulatorio
Fonte: Brake et al. (2011)
- Expansdo da area vasculosa
72 horas | - Formacdo do amnion e corion
de - Diferenciacéo dos Primdrdios do pancreas e
incubacéo pulméo.

- Ductos néfricos unem-se com a cloaca

- Formacdo do sistema urinério

- Formacao dos arcos aorticos

- Indicio de cauda evidente

- Formacao do calice 6ptico e lentes oculares
- Batimentos cardiacos visiveis a olho nu

- S&o detectados 0s primeiros movimentos

Fonte: Brake et al. (2011)
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Fases

Processos Fisioldgicos

Imagens

4° dia
de
Incubacéo

- Grande expansdo da area vasculosa

- Olho torna-se pigmentado

- Embrido parece em formato de C

- Completa formacgéo das membranas

extraembrionarias

- Inicia a sintese de insulina, estrogénio e
estradiol

- Diferenciacgdo dos primdrdios gonadais

- Formacéo da lingua e do papo

50 dia
de
incubacéo

- Fuséo da alantdide com o corion,

originando a membrana corioalantoide

- Formacéo do proventriculo e moela

- Bago diferenciado e olho bem pigmentado

- Formacéo dos 6rgaos reprodutivos

- Hemoglobina é sintetizada

- Inicia a sintese de corticosteroides

- Duodeno, primordios do timo e bursa de

Fabricius comecam a se diferenciar

- Botdes dos membros superiores e inferiores
estdo mais distintos

- Primeiros movimentos da boca

6° dia
de
incubacéo

- Os primeiros reflexos sao estabelecidos

- Membros superiores e inferiores completam
sua formagéo

- Formacéo do bico

- O coracdo esté fora da cavidada toracica

7° dia
de
incubacéo

- Primeiros movimentos dos membros

- Comegca a diferenciacdo dos sacos aéreos

- Inicia-se a diferenciacéo sexual

- O coracéo esta dentro do corpo do embrido

Fonte: Brake et al. (2011)
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Fases Processos Fisiologicos Imagens
- Individuo completamente formado
8° dia - Primeiros movimentos do globo ocular
de - Inicio da mineralizagéo 0ssea
incubacdo | - Aparecimento do dente do ovo na parte supe-
rior do bico
- Foliculos das penas visiveis
- Asas e pés diferenciados
- A abertura do bico esta diferenciada e o
9° dia mesmo aumenta de comprimento
de - Membrana corioalant6ide ocupa grande
incubagdo | parte do ovo
- Comega a atividade hematopoiética do 0SS0 | Fonte: Brake et al. (2011)
medular
- Processo do endurecimento do bico e
10° dia calcificagdo do esqueleto
de - Inicia a secrec¢éo de tiroxina, TSH e parator-
incubacéao monio
- Primordios das unhas e cristais
- Poros da pele estdo evidentes
- Penugem afilada ao longo das asas, costas e
11° dia cauda
de - Crista mais proeminente e metanefros inici-
_ N am sua funcao
Incubagdo | _ Rapido crescimento do embrido e processo
acelerado de calcificagdo do esqueleto
- Corioalantoide envolve o contetido do ovo
120 dia | " Absorcdo do calcio por meio da casca e
embebicdo do liquido amniotico pelo embrido
de - Ocorre intensa utilizag&o do albume S
incubagdo | - Empenamento formado € visivel Fonte: Barosa e ds (2011)
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Fases Processos Fisiolégicos Imagens
- Mandibula e maxilar cornificados
13°dia | - Conexdes seroamnidticas rompem-se
de - Neurohipofise torna-se ativa
incubacdo | - Aumenta o transporte de lipideos pelo saco
vitelino
- Formam-se escamas nas canelas e unhas nos
dedos
- O embrido modifica a posic¢ao virando a cabe-
1304140 | G@em direcdo a camara de ar
diasde |- Pancreas inicia sua maturacéo
incubacio | Atividade elétrica esporadica no cérebro
- Inicio da introduc¢do do intestino na cavidade
abdominal
- Empenamento praticamente completo
- Intestino penetra quase em sua totalidade na
14° a4 15° cavidade abdominal
diasde | _ Membrana corioalantoide reduz seu tamanho
Incubacdo | _ afividade elétrica nos Isbulos 6pticos
- O albume ja esta quase totalmente absorvido
16°dia | - Individuo apto de movimentos respiratérios
de - Primeiras atividades elétricas no cerebelo
incubacdo | - Embrido bem emplumado
- Escamas e unhas encontram-se firmes e
cornificados
- A cabeca do embrido posiciona-se entre 0s
17°dia | P
de - Liquido amniotico reduz
incubacéo

Fonte: Brake et al. (2011)
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Fases Processos fisioldgicos Imagens
- Cabeca orienta-se para debaixo da asa direita e
18°dia | © bico encontra-se em direcdo a camara de ar
de - Inicia a penetragéo do saco vitelino na cavida-
_ i de abdominal
Incubacdo | Maturacéo do duodeno
- Secrecdo de calcitonina € iniciada
- Méxima sensibilidade ao som
- Crista serrilhada visivel a olho nu
- E possivel visualizar acimulo de uratos na Fonte: Brake etal. (2011)
parte posterior do embrido
- Reservas de glicogénio hepatico sdo mobiliza-
1908200 | 908
dia de - Os reflexos posturais estdo desenvolvidos
Incubacio | - Regularidade das ondas auditivas cerebrais
- Grande parte do saco vitelino esta incorporado
na cavidade abdominal
- Completa-se a absorcdo do fluido alantoide Fonte: Brake et al. (2011)
- Embrido ocupa todo 0 ovo com excecao da
camera de ar
- Ducto arterioso e forame interatrial sdo fecha-
20°dia | 90
de - Alantoide seca
incubacio | A penetracdo do saco vitelino na cavidade
abdominal é completa e 0 umbigo esta aberto ﬁ«
- Bicagem interna e acesso a camara de ar. Fonte: Ba e“F-ndes (2011)
- Inicia a transicdo da respiracdo corioalantdide
para pulmonar
- Bicagem externa
21° dia - Nascimento .
de &
5. .
incubacéao :

Foto: Brake et al. (2011)

Fonte: Adaptado de Barbosa (2011) e Cesério (2013).




25

2.2 Sistema termorregulatério das aves

O desenvolvimento do sistema termorregulatério em aves, ocorre durante o inicio do
desenvolvimento embrionario e se estende até os primeiros dias pds-eclosdo, onde atinge sua
maturidade (NICHELMANN et al, 2001.; NICHELMANN e TZSCHENTKE, 2002, 2003).
Este desenvolvimento ocorre com a formacao do sistema nervoso central e periférico que séo
responsaveis por induzir a ativacdo dos mecanismos controladores da temperatura corporal,
através da percepcao dos estimulos externos ao organismo pelas unidades funcionais recepto-
ras (FURLAN e MACARI, 2008). Diante desses aspectos, as respostas para a manutengdo da

homeotermia é induzida pelos sistemas efetores (Desenho esquematico 1).

Segundo Nichelmann et al. (2001), os acessorios de regulacdo térmica, como o
sistema circulatério, sistema respiratorio e metabolismo em geral, possuem a capacidade de
integrarem suas atividades participando de reacdes adequadas e coordenadas para o controle
da temperatura corporal, por meio da participacdo primordial do eixo hipotdlamo-hipofise-
tiredide.

Freeman (1964) relata que a glandula tiréide desempenha um papel importante no me-
canismo termorregulador do pintainho recém-nascido. Os hormdnios tireoidianos possuem a
capacidade de regular a taxa de metabolismo basal, bem como realizar a manutencao da tem-

peratura corporal quando esta apresenta-se alta e constante (DARRAS et al., 2000).

Ha& duas varidveis que controlam a temperatura das aves: a primeira, S0 0s neurénios
hipotalamicos relacionadas as respostas associadas as altas temperaturas corporea e a segun-
da, séo 0s neurdnios responsivos as baixas temperaturas, que induzem a conservacgéo de calor
(FURLAN e MACARI, 2008).
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AMBIENTE

(Radiacéo, temperatura, vento, umidade)

Visceras
Sistemas Passivos Musculos
Pele
1 1
Visceras
Receptores )
(neurdnios) Musculos
Pele

Controlador

Medula
Espinhal

Comportamento Isolamento
Nutricao Tremor
Atividade Sistema Nervoso Autbnomo

Vasomotricidade

Glandulas endécrinas

Sistema Cardiovascular

Sistema Respiratorio

Desenho esquematico 1 - Interacdo entre ambiente e frango de corte.

Fonte: Adaptado de Macari e Furlan (2008).
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Em geral, a magnitude das respostas termorreguladoras e a estabilidade da temperatura
corporal como uma fungéo de exposicdo térmica perinatal é usada para descrever a ontogenia
da termorregulacdo de espécies aviarias (HALEVY et al., 2006). Para aves, Nichelmann e
Tzschentke (2002) distinguiram trés fases para a ontogenia da termorregulacao, caracterizadas
por diferentes eficiéncias de respostas termorreguladoras, que sdo: fase pré-natal, fase pos-
natal inicial, que se estende por volta dos 10 dias de vida e fase de homeotermia, que se inicia

a partir dos 10 dias de idade.

A fase pré-natal refere-se ao periodo de incubacéo, quando a eficacia das reacdes endo-
térmicas € baixa e 0 embrido tem capacidade limitada de estabilizar a sua temperatura do cor-
po, quando esta é influenciada pela exposicdo de temperatura ambiente (NICHELMANN e
TZSCHENTKE, 2002). No entanto, estudos mais recentes demonstram que embrides de aves
possuem a capacidade de reagir as mudancas de temperatura de incubacéo, através das altera-
¢Bes no fluxo sanguineo da membrana corioalantdidea, durante os Gltimos dias de incubacé&o.
Nessa fase, quando os processos regulatorios ja estdo totalmente desenvolvidos, o embrido
estd equipado para responder aos estimulos ambientais, como por exemplo, a estimulagéo
térmica (“treinamento térmico”). As respostas da estimulacdo térmica, causam efeito duradou-
ro porque marcam permanentemente (“imprinting”) as fung¢Ges corporais (TZSCHENTKE e
TATGE, 2013).

Durante a segunda fase, denominada pés-natal inicial, o pintainho apresenta uma capa-
cidade mais elevada de estabilizar a sua temperatura corpérea em relacdo a fase pré natal,

guando exposto a diferentes temperaturas ambientais.

Na terceira fase, 0 animal passa a ser homeotérmico, adquirindo a capacidade de manter
a temperatura do corpo constante, sobre uma ampla faixa de temperatura ambiente. Nessa fase
o sistema termorregulatorio torna-se eficiente em sua totalidade (NICHELMANN e TZS-
CHENTKE, 2002).

2.2.1 Mecanismos fisiologicos da termorregulagédo

As funcdes de controle da regulagdo da temperatura das aves sao realizadas por estrutu-

ras nervosas centrais, bem como por intera¢cbes hormonais. O desenvolvimento do sistema
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nervoso central (SNC) no embrido de galinha comeca no segundo dia de incubacgéo e entende-
se até a eclosdo (BAARENDSE et al., 2007).

O cerebro e a medula espinhal constituem o SNC. Os neurénios partem do sistema ner-
voso central atingindo as diversas partes do corpo, constituindo o sistema nervoso periférico
(SNP). O sistema nervoso periférico é formado pelo sistema somético (motor) e pelo auténo-
mo. O sistema somatico é controlado voluntariamente, sendo responsavel pela emissdo das
respostas comportamentais através da contracdo dos masculos esqueléticos. O sistema auto-
nomo nao tem controle voluntario, sendo composto pelos neurénios que enervam os musculos

lisos viscerais, trato intestinal, glandulas e masculo cardiaco (LOH et al., 2004).

O sistema nervoso central controla ainda as respostas hormonais, por meio do eixo hi-
potalamo - hipdfise - glandulas enddcrinas, que regula as func@es hormonais associadas a
concentracdo de hormonios no sangue. Neurdnios aferentes levam ao cérebro informacdes de
natureza elétrica dos receptores, tanto externos quanto internos, espalhados pelo corpo, onde
as informagdes sdo processadas (FURLAN e MACARI, 2008).

O hipotalamo € a parte do cérebro com participacdo mais ativa no processamento das
informacBes sensoriais e execucdo de respostas motoras, comportamentais, autondémicas e
hormonais. O hipotalamo tem funcéo crucial no funcionamento da glandula pituitéria (hipofi-
se), sensacdo e regulacdo da temperatura corporal, assim como: regulacdo osmética, sensa-
cOes de fome, sede, dor. Os mecanismos centrais localizados no hipotalamo anterior (o centro
termorregulatdrio primario) apresenta desenvolvimento precoce (TZSCHENTKE e BASTA,
2002).

Cerca de 40 anos atrés, a area pré-optica do hipotalamo anterior foi identificada como a
regido do cérebro, que é sensivel a alteraces na sua temperatura local (DEBONNE et al.,
2008). Com gravagdes microelétrodos da regido pré-Optica do hipotadlamo, vérios tipos de
unidades que respondem a alteracdes térmicas locais foram identificados por Hensel (1981).
Estas unidades sdo muitas vezes chamadas de "neur6nios termo responsivos e sdo classifica-
dos em: neurdnios insensiveis a temperatura, neurénios sensiveis ao calor e neur6nios sensi-
veis ao frio (PIERAU et al., 1998; BOULANT, 1986).

Tzschentke et al. (2004), estudando embrides de patos, observaram que desde o 28° dia
de incubacéo até a eclosdo (34 dias para esta espécie), a proporcao de neurbnios sensiveis ao
calor, sensiveis ao frio e termo insensiveis foi constante e ndo se diferenciou nos recém-

nascidos.
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O aumento da atividade dos neurénios hipotaldmicos sensiveis ao calor induz um au-
mento na atividade de mecanismos de perda de calor, seguida por uma diminui¢do na tempe-
ratura do corpo das aves (SIMON et al., 1986). A estimulacdo de neurdnios sensiveis ao frio
resulta no efeito oposto. Essas reacdes endotérmicas podem ser observadas muito cedo duran-
te o desenvolvimento embrionario, como relatadas por Lourens et al. (2006), que recentemen-
te as demonstraram em embrides de galinha. A partir do 8° dia de incubagdo, os embrides de
galinha reagiram com um aumento de curto prazo (<16 minutos) na producdo de calor apds
uma diminuicdo de 0.3 °C na temperatura da incubadora. Além disso, uma reducdo de curto
prazo na producgdo de calor foi encontrada ap6s o aumento de 0.3°C na temperatura das mé-

quinas.

Em estudos com patos em crescimento e patos adultos, Tzschentke et al. (2004), compa-
rando a termossensibilidade do hipotdlamo desses grupos, constataram que a termossensibili-

dade é caracterizada por alta sensibilidade neuronal ao frio em ambas as fases destas aves.

Além dos neurbnios sensiveis ao frio e ao calor, um pequeno nimero de neurénios refe-
ridos como “ neur6nios guardides da temperatura”, tem sido identificados na area pré optica
do hipotalamo, que sdo sensiveis a leves mudancas de temperatura de ndo mais de 1°C quan-
do se aplica estimulacdo térmica. Estes neurdnios foram mencionados pela primeira vez por
Basta et al. (1997) em patos de 10 dias de idade.

Os neurdnios guardifes da temperatura sdo sensiveis somente a temperaturas cerebrais
extremamente altas ou baixas, dessa forma podem ativar mecanismos termorregulatérios mais
eficazes se o intervalo normal de regulacdo for excedido. Dentre 0s mecanismos termorregu-
latorios que séo ativados, incluem-se a vasodilatacdo periférica, respiracdo ofegante e ainda a
reducdo do metabolismo das aves (FURLAN e MACARI, 2008).

Nichelmann e Tzschentke (2003) e Tzschentke (2007), realizando experimentos em
embribes de galinha, evidenciaram que o fluxo sanguineo aumenta ou diminui com o aqueci-
mento ou resfriamento do 15° até o 19° dia de desenvolvimento embrionério descoordenada-
mente, considerado esta reacdo ndo-adaptativa. Apds esse periodo, entre 0 20° e 21°, as rea-
cOes tornam-se adaptativas e os embrides de galinha s&o capazes de reagir as alteragdes na
temperatura de incubagdo através do fluxo sanguineo na membrana corioalantoide, conse-
guindo manter a temperatura corporal constante por um periodo de tempo limitado (Figura 5).
Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Holland et al. (1998), onde os em-

brides de galinhas, ap6s a bicagem interna, mantiveram a temperatura do corioalantéide cons-
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tante por mais de 40 minutos depois do inicio do aumento da temperatura ambiental ativando

este mecanismo de perda de calor (Figura 6).

Embrides de galinha
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Figura 5- Influéncia do aquecimento (38,5°C) e resfriamento (35,5°C) sobre o fluxo sanguineo da membrana
corioalantdide de embrides de galinha (15 a 21 dias). Cada coluna representa a reagdo que cada embrido expressa

em unidades arbitrarias de fluxo sanguineo (FLUX). Fonte: Adaptado de Nichelmann e Tzschentke (1999,

2003).
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Figura 6 - Influéncia do aumento da temperatura de incubacdo (temperatura ambiente - Ta) sobre o decurso da
temperatura do corpo (Tc) e do fluxo sanguineo na membrana corioalantide (FLUX) apds bicagem interna.
Fonte: Adaptado de Holland et al. (1998).
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A producéo de calor pelo embrido é observada a partir do inicio da incubacéo, seguindo
uma funcédo exponencial. No final da incubacao, em cerca de 80 % do periodo, a producao de
calor é estabilizada, pois nesse periodo os mecanismos termorregulatérios e sistemas fisiolo-
gicos ja estdo bem desenvolvidos. Dessa forma, Lourens et al. (2005) descreve a importancia
do sistema de ventilacdo, que possibilita a passagem do ar por toda a superficie da casca do
ovo dissipando o calor produzido pelo embri&o.

Outro mecanismo termorregulatorio utilizado sdo as contracdes ritmicas dos musculos
respiratorios que comecam antes da bicagem interna. Estes movimentos ocorrem sem ventila-
cao do pulméo. Um dos objetivos destes movimentos é consolidar a morfologia e funcéo do
trato respiratorio (TAZAWA et al., 1971; MURZENOK et al., 1997). Posteriormente o em-
brido perfura a corioalantdide e a membrana interna da casca e inicia a respiracdo pulmonar
(TAZAWA e WHITTOW, 2000).

Debonne et al. (2008) assume que, 0s eixos Hipotalamo — Pituitaria — Tirdide (HPT) e o
eixo Hipotalamo — Pituitaria — Adrenal (HPA) desempenham um papel importante nos meca-

nismos de termorregulacdo durante a vida pré-natal e pds-natal de aves.

O hormonio liberador de tireotrofina (TRH) estimula a pituitaria a sintetizar e liberar o
hormdnio estimulante da tirdide (TSH), que por sua vez estimula a glandula tirdide a produzir
T3 e T4. A glandula tiredide nas aves esta principalmente sob o controle do eixo HPT (DE-
BONNE et al., 2008).

Além disso, em resposta ao estresse, 0 hipotalamo produz o horménio liberador de cor-
ticotrofina (CRH). O CRH ¢ o regulador de estimulacdo do horménio adrenocorticotréfico
(ACTH), produzido na hipofise anterior. A liberacdo de ACTH estimula o cortex adrenal, le-
vando a um aumento da corticosterona, esse horménio exerce um feedback negativo sobre o
hipotdlamo, bem como sobre a pituitaria (eixo-HPA), agindo entdo indiretamente sobre sua
propria liberacdo (CARSIA e HARVEY, 2000) (Figura 7).

Geris et al. (1998) descobriram que o CRH também estimula a producéo de TSH, atra-
ves do receptor especifico CRH-2, pela pituitaria anterior em embrides de galinha de 19 dias
de idade, sugerindo que existe uma forte interacdo entre os eixos HPT e HPA ja durante as

fases de desenvolvimento embrionério.
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Eixo HPT Eixo HPA
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Figura 7 - Mecanismos de regulagdo do eixo-HPT e HPA do frango. T: temperatura, TRH: horménio liberador
da tireotrofica, SRIH: Somatotrofina hormdnio liberador de inibicdo, TSH: horménio estimulante da tiredide,
T4: tiroxina, T3: Triiodotironina, CRH: horménio liberador da corticotrofina, ACTH: hormdnio adrenocortico-
tréfico, CRH-R: receptor hormonal da liberacdo de corticotrofina, (+) = efeito estimulante e (-) = efeito inibito-

rio. Fonte: Adaptado de Debonne et al. (2008).

Os hormdnios produzidos pela hipéfise (Pituitaria) sdo agentes quimicos no processo de
termorregulacdo. A partir desses agentes, podem ser iniciadas as respostas fisiologicas e tam-
bém alteradas as taxas de ocorréncia a determinadas reacGes. Os hormonios séo carreados
pelo sangue para todo o corpo, o que facilita a termorregulacdo das aves. Sabe-se que a tem-
peratura ambiente, por meio de seu efeito sobre o sistema neuroendécrino, influencia o com-
portamento animal e os horménios da tiredide, (T4 e T3), que exercem importante papel na

adaptacdo do animal as mudancas ambientais, por meio da capacidade de regular a taxa de
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metabolismo basal, bem como de realizar a manutencdo da temperatura corporal quando esta
apresenta-se alta e constante (DARRAS et al., 2000). O hormonio T3 é o mais ligado com a
termogénese. Resultados de pesquisas demonstram que 0 ambiente quente diminui a atividade
da tireoide e as temperaturas frias aumentam a sua atividade, em varias espécies (YALCIN et
al., 2009).

Antes da eclosdo, os sistemas regulatérios do embrido passam de sistemas abertos, sem
controle de feedback, para sistemas fechados, controlados com mecanismos de feedback. De-
vido a este fator, manipulacdes ambientais durante a fase pré-natal ou p6s-natal primeiro con-
duzem, reagdes ndo coordenados e quase sempre ndo-adaptativas dos respectivos sistemas de
controles fisioldgicos. Estas reacdes ndo-adaptativas tornam-se coordenadas e adaptativas
mais tarde no desenvolvimento embrionario, provavelmente, com o desenvolvimento do con-
trole de circuito fechado (TZSCHENTKE e PLAGEMANN, 2006). Os autores caracterizam
essa fase como um “periodo critico” para o desenvolvimento dos sistemas de controle fisiol6-

gicos.

Durante o “periodo critico”, fatores ambientais como a temperatura de incubagdo po-
dem induzir a uma alteracdo permanente das funcdes corporais em relacdo ao ambiente, a
denominada mudanca epigenética (TZSCHENTKE e TATGE, 2013). Diante dessas mudan-
cas, alguns autores descrevem que, a melhor aquisicéo de tolerancia térmica pelas aves é du-
rante o desenvolvimento/maturacdo do eixo-HPT (centro termorregulador) e o eixo-HPA
(resposta ao estresse). Dessa maneira, Tzschentke e Tatge (2013) relatam que o desenvolvi-
mento do sistema termorregulatorio deve acontecer de maneira efetiva, visando garantir uma

maior eficiéncia na regulacao térmica apds o nascimento das aves

2.2.2 Estresse Térmico Por Calor

O estresse devido ao calor ocorre quando existem temperaturas ambientais acima da zo-
na de termoneutralidade das aves e se intensifica na presenca de alta umidade relativa e au-
séncia de movimento do ar (TINOCO,1998).

De acordo com Baéta e Souza (1997), a zona de conforto térmico pode ser considerada

como a faixa de temperatura ambiente na qual o esforgo termorregulatorio € minimo (Figura
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8). Nesta faixa de temperatura ndo ha sensacao de frio ou calor, e o desempenho do animal é
otimizado (YALCIN, 2009).

Conforme Furlan e Macari (2008), as aves sdo animais homeotermos, ou seja, mantém
sua temperatura corporal relativamente constante (aproximadamente 41,1°C). Porém a zona
de termo neutralidade varia conforme a idade e o estado fisioldgico das aves, pois 0s pintos
no inicio de vida necessitam de fonte de calor externa, pois seu sistema termorregulador no
hipotdlamo ainda nédo estd completamente desenvolvido, sendo estipulada para esta fase tem-
peraturas ambientais entre 33 e 35°C (YAHAYV, 2009).

Para aves adultas, segundo Tin6co (1998), um ambiente é considerado confortéavel
quando apresenta temperaturas de 16 a 23 °C e umidade relativa do ar de 50 a 70%. Entretan-
to, dificilmente estes valores sdo encontrados em condi¢Ges comerciais de producéo, sobretu-
do no verdo. Temperaturas abaixo e, principalmente, acima da termoneutralidade podem re-

sultar em alteracGes metabdlicas, com consequente queda do desempenho das aves.

De acordo com Abu-Dieyeh (2006), o estresse por calor pode ser classificado em duas
formas diferentes: a primeira forma denominada estresse calorico agudo, caracterizada por
curtos periodos de alta temperatura e a segunda, estresse caldrico cronico, que refere-se a um
longo periodo de elevada temperatura. Esse mesmo autores descrevem que, o estresse crénico
por calor, tem efeitos negativos sobre os parametros de desempenho do frango de corte duran-
te toda sua vida. Aves submetidas ao estresse por calor, reduzem a ingestdo de alimentos, afe-

tando negativamente os indices de producao nos galpdes convencionais.

Em condic¢des de elevadas temperaturas, as aves ativam portanto, mecanismos fisiolo-
gicos e respostas comportamentais, a fim de manter sua temperatura corporal dentro da zona
de conforto térmico (RABELLO, 2008). Os mecanismos fisioldgicos que mantém a homeos-
tase térmica em aves sdo: a radiacdo, conveccao e evaporagdo, sendo esta ultima feita quase
que exclusivamente pela respiracéo, pois as aves sdo desprovidas de glandulas sudoriparas
(FURLAN e MACARI, 2008).
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Figura 8: VariacOes da temperatura corporal de um animal homeotérmico em fungdo da temperatura ambiente.
TI: temperatura inferior, TCIn: temperatura critica inferior, TCS: temperatura critica superior, TS: temperatura

superior.

Fonte: Adaptado de Baéta e Souza (1997).

As perdas por conveccao e radiacdo sdo chamadas de trocas sensiveis, uma vez que para
ocorrerem dependem de um diferencial de temperatura entre a superficie corporal das aves e a
temperatura ambiente (FURLAN e MACARI, 2008). Sendo assim, para maximizar as trocas
de calor com o ambiente, as aves se agacham, mantém as asas afastadas do corpo, a fim de
aumentar ao maximo a area de superficie corporal, e também aumentam o fluxo de calor para
as regibes periféricas do corpo que ndo possuem cobertura de penas (crista, barbela e pés)
(BORGES et al., 2003). Os autores afirmam ainda que a perda de calor ndo evaporativo pode
também ocorrer com 0 aumento da producdo de urina, se esta perda de agua for compensada

pelo maior consumo de agua.

De acordo com Borges et al. (2003), outra resposta fisioldgica bastante utilizada por
aves sob estresse térmico é o aumento da taxa respiratdria, porém esse mecanismo resulta em

perdas expressivas de dioxido de carbono (CO2). Consequentemente, a taxa de presséo parcial
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de CO2 (pCO2) diminui e por conseguinte ocorre a queda na concentracdo de &cido carbdnico
(H2CO3) e hidrogénio (H").

Conforme Marchini et al. (2012), as aves possuem capacidade de aumentar a taxa respi-
ratoria em até dez vezes o seu ritmo normal em condicdes de estresse caldrico, fazendo com
que o nivel de dioxido de carbono expirado seja muito elevado, causando a alcalose respirato-
ria (aumento do pH do sangue) e, como consequéncia, alteracdo do equilibrio &cido-bésico
(Figura 9). Dessa forma, os rins aumentam a excrecdo de HCOs e reduzem a excrecdo de H*
na tentativa de manter o equilibrio &cido-base (BORGES et al., 2003).

Aumento Temperatura Ambiente
Aumento Umidade Relativa Ar

v .

Mudanca Compertamento Freqiiéncia Respiratoria
Diminui atividade 1T Consumo H,0 Ofegacio
¥ Perda de CO, e H,0
-U, Consumo Alimento - :
Excregdo Renal l
v 1 k* e HCO; 1 pco,
Desnutriciio
\ﬁ. g = T pH
DESEQUILIBRIO ACIDO BASE Q)
\ QUEDA DE DESEMPENHO MORTE d

Figura 9 - Resposta das aves ao estresse caldrico. Fonte: Furlan e Macari (2008).

Além disso, quando as aves sdo submetidas ao estresse por calor, outros mecanismos de
defesa séo observados, como a diminui¢do do ténus muscular e de sua atividade voluntéria,
reducdo na secrecdo dos horménios tireoidianos, menor ingestdo de alimento e maior ingestéo
de agua (FURLAN e MACARI, 2008).

As poedeiras também sofrem com o estresse pelo calor. Devido a alcalose respiratéria

desencadeiam um desequilibrio eletrolitico e mineral, ocorre uma descarga de &cidos organi-
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cos no sangue que complexam o célcio como forma de compensar a alcalose, diminuindo as-
sim a quantidade de célcio, que seria utilizado para a formacao da casca do ovo. Como conse-

quéncia, teremos ovos de casca mais fina (GUAHYBA, 2000).

Yalcin et al. (2008) relatam que a mortalidade devido ao estresse por calor em aviarios €

frequente e constitui grande prejuizo na producéo avicola.

2.3 Manipulacéao térmica durante a embriogénese

Estudos recentes tem demonstrado que a exposicéo de animais a altas e baixas tempera-
turas durante o periodo embrionario tem resultado, aparentemente, em maior habilidade para
resistir ao estresse por calor (aumento da termotoleréncia) quando estas encontram-se na fase
adulta. O desenvolvimento do sistema neural, bem como a capacidade termorregulatéria das
aves ocorrem durante a fase embrionaria e sua maturidade ocorre durante 0s primeiros dias
pos eclosdo, caracterizando a homotermia completa. Dessa forma, as manipulac@es térmicas
(MT) durante a fase embrionéaria foram sugeridas como forma de melhorar a capacidade das
aves, para adaptar-se a ambientes quentes ou frios, na fase de po6s-eclosdo (DECUYPERE,
1984; MINNE e DECUYPERE, 1984; JANKE et al, 2002; COLLIN, 2007).

Pintainhos expostos a temperaturas de incubacdo acima dos 37,8°C durante a embriogé-
nese tardia podem se adaptar melhor na fase pds-eclosdo a temperaturas elevadas adversas
(YAHAYV, 2009). Diversos autores documentaram que a MT ao calor durante a incubagédo
estd associada com mudancas na termossensibilidade neuronal no hipotalamo e padrdo de
expressdo de genes relacionados, denominada de programac&o perinatal epigenética/funcional
bem como nos mecanismos de termorregulacéo periféricas, e que essas mudangas séo realiza-
da de forma marcante (“imprinting”) durante o “periodo critico” da ontogenia do sistema
termorregulatério (DECUYPERE, 1984; MINNE e DECUYPERE, 1984; JANKE et al.,
2002, YAHAV et al., 2004; TZSCHENTKE e PLAGEMANN, 2006; TZSCHENTKE, 2007)
(Figura 10).

Em embrides de aves, o desenvolvimento e maturacao de sistemas de controle fisiologi-

cos ¢ um dos “periodos criticos” e, portanto, sensivel ao “imprinting” (TZSCHENTKE e

PLAGEMANN, 2006).
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Tzschentke e Plagemann (2006) estudando a manipulagdo térmica durante o desenvol-
vimento embrionario, concluiram que o “treinamento” térmico é mais eficiente se aplicavel a
curto prazo, nos ultimos 4 dias antes da eclosdo, ja que so ¢é possivel fazer o “treinamento”
qguando o sistema fechado controlado pode fornecer continuamente informacdes de feedback
sobre a “experiéncia” do treinamento para o centro regulatorio do cérebro, principalmente
quando os eixos hipotalamo-hipofise-tiredide e hipotdlamo-hipdfise-adrenal estdo em fase
avancada do desenvolvimento e, portanto, ja sdo capazes de responder aos estimulos ambien-

tais.

Atualmente Tzschentke e Tatge (2013) descreveram a hipdtese de que, durante o desen-
volvimento dos mecanismo fisiolégicos com controles de “feedback”, ocorre o “imprinting”
dos sistemas regulatorios, provavelmente no nivel macroestrutural do cérebro (“imprinting”
neural), levando a uma modificacdo duradoura, induzida pelo ambiente (adaptacdo epigenéti-
ca), do genoma (“imprinting” gendmico), 0 que leva a alteragcdes duradouras nos mecanismos

termorreguladores relacionados a adaptacéo ao frio e ao calor.

O termo “ imprinting” foi mencionado pela primeira vez por Lorenz (1935), em estudos

com gansos recém-eclodidos para descrever estes processos.

Desenvolvimento das fungoes corporais

Curso [do desenvolvimento

Influencias ambientais

1

Mudang¢as nas concentracoes
de hormonios
neurotransmissores/peptideos

E 50/ CHDGmS Modificagdo duradoura
dmbnao/ eto 0 l do fendétipo adulto
esenvolvimento pré-determinado via

pré-programado por E— Alterag&o na expresso
instrugdes genéticas

génica
Programacao epigenética perinatal das funcoes corporais
p.ex. Adaptacao epigenética a temperatura

Figura 10 - Indugdo epigenética perinatal por fatores ambientais durante o "periodo critico” de desenvolvimento

precoce. Fonte: Adaptado de Tzschentke e Plagemann (2006).
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Sabe-se que a MT com baixas ou altas temperaturas cronicas de longo prazo, resultam
na diminuicdo da eclodibilidade e ma qualidade do pintainho nessas situacdes (Yalgin et al.,
2009).

Thompson et al. (1976), submetendo aves a altas temperaturas (40,6; 43,3; 46,1 e 48,9
°C) durante os ultimos 4 dias da incubacgdo, durante varios tempos de exposicao (3, 6, 9, 24
horas), observaram que a exposi¢do por 24 horas a temperatura de 40,6°C ndo causou danos
em relacdo a taxa de eclodibilidade, porém os pintos sobreviventes apresentaram alta incidén-
cia de defeitos de pernas e locomocdo. Para os tratamentos com 6 a 9 horas a 43,3°C, houve
reducdo da eclodibilidade, resultado este agravado com o aumento da temperatura. 100% de
mortalidade embrionéria foi encontrado para os tratamentos de 46,1°C com exposicdo de 3

horas e 48,9 °C por uma 1 hora.

Weytjens et al. (1999) relatam ainda que, um fator apontado como sendo capaz de in-
fluenciar o sucesso da obtencdo de termotolerancia pelas aves, é a idade das matrizes. Yalgin
(2005), examinaram os efeitos da estimulagdo térmica nos periodos de pré-nascimento (39,6
°C por seis horas, entre 0 10° e 18° dia de incubacdo), e pds-nascimento (36°C, durante 24 h
no quinto dia de vida), sobre a inducé@o de termotolerancia em frangos de corte oriundos de
ovos de matrizes novas e velhas (28 e 58 semanas), respectivamente. Os autores concluiram
que a estimulacdo ao estresse foram suficientes para adquirir um aumento da termotoleréncia

nos animais na fase adulta.

Adaptacdo epigenética perinatal ao calor envolve mudancas nas regulaces hormonais e
metabolicas, que aumentam a resisténcia ao calor. Considerada uma adaptacdo fenotipica,
mas que pode ser transferida por geracdes (TZSCHENTKE e TATGE, 2013).

Yahav et al. (2004) concluiram que 3 horas/ dia de exposicdo dos ovos a 38,5°C entre
16 a 18 dias de incubagdo causou um efeito positivo sobre a termorregulacéo, provocando
uma reducdo nas concentracfes plasmaticas de hormonio da tiredide e temperaturas cloacais

nos pintos de um dia.

Collin et al. (2007) avaliaram diferentes periodos (8° ao 10° , 16° ao 18° dia de incuba-
cdo e em ambos os periodos), utilizando temperatura de 39,5°C por trés horas/dia, com o in-
tuito de avaliar a taxa eclodibilidade, ganho de peso corporal e a capacidade dos frangos em
lidar com ambientes adversos, aos 42 dias de idade. Os resultados encontrados pelos autores,

demostraram que ndo houve aumento na aquisicao da termotolerancia, quando testados duran-
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te a 62 semana de idade. Esse fato pode ser explicado, com base nos estudos feitos sobre o
periodo ideal (periodo sensitivo 6timo para a estimulacdo da MT) para desenvolvimento da

termotolerancia.

Tzschentke e Halle (2009), avaliando o desempenho de frango de corte Ross 308®, ma-
chos e fémeas, sobre diferentes variagdes de temperatura a curto e longo prazo nos ultimos 4
dias do desenvolvimento embrionério, observaram que frangos machos e fémeas estimulados
por calor de curto prazo apresentaram resultados significativamente melhor, em comparacéo
aos machos e fémeas do grupo controle e temperatura cronica elevada, revelando maior con-
sumo e melhor converséo alimentar, com um aumento de 2,9 % do peso corporal (Tabela 1).
Os autores relataram 0 aumento da taxa de eclosdo em aproximadamente 1,5 % em todos os
experimentos realizados. Além disso, nessas condi¢des de incubacéo, foi obtido uma percen-
tagem significativamente maior de pintos machos (Tabela 2). Sabe-se que os machos sdo, em
geral mais vulneraveis as mudancas ambientais do que as fémeas (TZSCHENTKE e TATGE,
2013)

Tabela 1 - Resultados de um experimento de desempenho. Dos dias 1 a 17, todos os ovos fo-
ram incubados em temperaturas normais (37,2 — 37,4 °C). Do dia 18 até a eclosdo, 0s ovos
foram incubados em trés programas diferentes de temperatura: 37,2 — 37,4 ° (controle), 1°C
acima do padrdo (38,2 — 38,4, incubagéo quente crénica) e 1 °C acima do padrdo por 2 horas

por dia (estimulacdo quente de curto prazo)

Grupo de incubacéo Consumo de racdo  Massa corporal final ~ Conversao alimentar

g/animal/dia g/animal kag/kg

Machos

Controle 93 2270 b 1,501 b
+ 1°C, 24 h/dias 94 2292 ab 1,498 b
+ 1°C, 2h/dia 95 2336 a 1,469 c
Fémeas

Controle 81 1927 ¢ 1,514 ab
+ 1°C, 24 h/dias 81 1934 c 1,531 a
+ 1°C, 2h/dia 81 1938 ¢ 1,491 bc

a, b, c — Médias seguidas de letras distintas sdo significativamente diferentes.
Fonte: Adaptado Tzschentke e Halle (2009).



41

Tabela 2 - Resultado de um experimento de incubag&o com 1897 ovos eclodidos. Ovos foram
incubados em trés condicGes diferentes: regime de temperatura normal para frangos de corte;
estimulacdo quente crénica (24 h/dia +1 °C) nos ultimos 4 dias de incubacéo; estimulacéo por

calor de curto prazo (2 h/dia, +1 °C). A qualidade dos pintos foi estimada usando o escore

Pasgar®

Parametro Controle 4 dias,24 h/dia, + 1 °C 4 dias, 2 h/dia, + 1 °C
Ovos por nascedouro 583 583 584
Eclodidos vivos, % 96,2 96,4 97,8

Fémeas, % 50,3 49,7 49,5
Machos, % 50,5 48,5 51,5

Escore Pasgar®

Fémeas 9,3 9,5 9,8

Machos 9,3 9,5 9,7

Fonte: Adaptado de Tzschentke e Halle (2009).

Leandro et al. (2000) conduziram um experimento para avaliar o efeito do estresse de
temperatura sobre as caracteristicas de incubabilidade e qualidade dos pintos nascidos. Tre-
zentos ovos, obtidos de um lote de matrizes de frangos de corte com 42 semanas, foram dis-
tribuidos em trés incubadoras, reguladas para manter uma temperatura de 37,8°C, umidade
relativa de 60% e viragem mecanica a cada duas horas. Aos 16 dias de incubacéo, aplicou-se
uma variacdo de temperatura de calor (40°C) ou frio (32°C) durante cinco horas em duas ma-
quinas. Os embriBes da terceira maquina foram usados como controle. A eclodibilidade e a
qualidade dos pintainhos, avaliados pelo peso ao nascer e qualidade de pernas e umbigo nao
foram significativamente diferentes entre o grupo controle e 0s grupos estressados. Os resul-
tados revelaram que 0s ovos exposto ao estresse pelo frio ou calor tiveram um periodo de in-
cubacdo maiores (506,5 horas e 504,2h, respectivamente), do que aqueles expostos a tempe-
ratura normal (496,3h). Como consequéncia houve atraso na bicagem interna (7 e 6 h) e ex-
terna (13 e 14 h). Os autores concluiram que a alteracdo da temperatura normal de incubac&o,
com resfriamento ou aquecimento por 5 h no 16° dia, ndo foi suficiente para prejudicar a
eclodibilidade e a qualidade dos pintainhos, mas causou uma dilatagdo do periodo total de
incubacdo, indicando que mesmo um breve periodo de variacdo da temperatura normal de
incubagdo em um periodo critico de desenvolvimento é suficiente para determinar estresse

nos embrides de frangos de corte (Tabela 3).



Tabela 3 - Parametro de ovos submetidos a temperaturas alta e baixa a partir do 16° dia de

incubacéo
Temperatura de incubacéo
Caracteristicas Frio Calor Normal

Inicio da bicagem interna (h) 467,4 £ 2,35a 465,9 £ 2,31a 460,3 £ 2,02b
Inicio da bicagem externa (h) 4952+ 1,74a  494,0+2,01a 482,2 +2,07b
Periodo de incubacéo (h) 506,5+1,48a  504,2 +1,58a 496,3 + 0,69b
Peso do pintainho (g) 51,1+ 0,32a 50,8 £ 0,34a 51,7 £0,32a
Escore de umbigo 1,35+ 0,07a 1,44 +0,08a 1,39 + 0,08a
Escore de pernas 1,08 + 0,04a 1,06 + 0,04a 1,02 £ 0,02a

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha apresentam diferencas estatisticas p<0,05.
Fonte: Adaptado de Leandro et al. (2000).

Frio = 32°C, Calor=40°C, Normal= 37,8°C

Um trabalho com embrides de galinha foi conduzido por Collin et al. (2007), em condi-
cao de hipertermia, para verificar o efeito da manipulacdo térmica embrionaria (39,5°C) du-
rante 3 horas nos dias 8, 9 e 10 (precoce); em 16, 17 e 18 (tardio) ou em ambas as fases (pre-
coce e tardio), sobre pardmetros zootécnicos ao nascimento, peso vivo no abate e rendimento
de peito de frangos de corte (42dias). Para as caracteristicas de rendimento de peito e produ-
¢do de gordura abdominal, a manipulacdo térmica nao afetou a deposicao de gordura abdomi-
nal das aves. Poréem, as caracteristicas para rendimento de peito das aves submetidas a mani-
pulacdo térmica durante a fase precoce e tardia foi superior em comparagao com as aves ex-
postas a temperatura de incubacdo padréo (37,8°C). Além disso, os resultados de peso ao nas-
cer e durante a fase pds-eclosdo (28 e 42 dias), ndo apresentaram influéncia da manipulagéo

térmica estabelecida para os grupos (Tabela 4).

Estes dados diferem dos achados por Hulet et al. (2007), que realizaram um estudo com
manipulacdo térmica para analisar 0 desempenho do crescimento pos-nascimento de frangos
de corte Ross® de alto rendimento, e incubaram embrides de matrizes de diferentes idades
(29 e 57 semanas) durante os Ultimos dias de incubacéo a trés temperaturas distintas (37.5°C,
38.6°C, 39.7°C). Os resultados encontrados, demonstraram que, 0s embrides que foram
manipulados termicamente obtiveram maior ganho de peso quando comparados ao grupo

controle (temperatura padréo). Esses valores podem ser explicados pelo fato de que, os
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frangos de corte criados em temperaturas de estresse termico por calor podem ter se adaptado
desde o periodo embrionério para produzir seus processos metabdlicos nas condi¢bes de

temperaturas mais elevadas (Tabela 5).

Tabela 4 - Percentual de eclodibilidade, peso e temperatura do neonato (TCN), peso vivo do
frango de corte aos 28 e 42 dias originado de embrides submetidos a diferentes periodos de

manipulacgdes térmicas ( 39.5°C) e controle (37.8°C)

Controle Precoce Tardio Tardio e precoce
Eclodibilidade/férteis (%) 88.2c 96.3a 92b 75.5d
Peso vivo ao nascer 47.2 47.36 47.15 47.64
TNC (°C) 38.21a 37.88b 37.9 38.04ab
Peso vivo 28 dias (g) 1.405 1.419 1.433 1.413
Peso vivo 42 dias (g) 2.578 2.582 2.608 2.584
CA 0-28 1.42 1.43 1.42 1.42
CA 28- 41 dias 1.97 1.98 1.97 1.95

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si na mesma linha.

Fonte: Adaptado de Collin et al. (2007).

Tabela 5 - Influéncia da manipulagéo térmica no embrido sobre o peso vivo (g) em diferentes

idades dos frangos de corte

Temperatura do embrido

Idade (dias) 37.5 38.6 39.7
1 41,1c 42,2b 43,1a
21 715,1a 714.8a 669,5b
35 1.722,5b 1.756,7a 1.663,6¢
44 2.213,8b 2.263,3a 2.165,7¢c

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si na mesma linha.

Fonte: Adaptado de Hulet et al. (2007).
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Piestun et al. (2008) estudaram o efeito da MT durante o periodo de desenvolvimento da
glandula tirdide e adrenal na embriogenése e durante a maturacdo, em embrides de frangos de
corte Cobb®, do 7° ao 16° dia de idade, durante 24 horas ou de maneira intermitente por 12
horas, submetidos a MT de 39,5°C e 65% umidade relativa (UR). Apés a incubacdo 0s
frangos foram criados sob condi¢cGes normais até o 35° dia de idade, e em seguida,
submetidos ao desafio térmico de 35°C durante 5 horas. Embora a MT continua (24 horas)
tenha causado um declinio significativo na eclosdo, o desempenho dos frangos submetidos a
12 horas mostrou resultados semelhantes aos do controle, além de apresentarem

significativamente menor temperatura corporal e mortalidade (Tabela 6).

Tabela 6 - O efeito do desafio térmico a 35 dias de idade sobre a temperatura corporal (TC) e
taxa de mortalidade de machos e fémeas de frangos de corte submetidos a manipulagéo
térmica (39,5°C e 65% UR) de forma continua (tratamento 24h) ou intermitentemente

(tratamento 12h) durante a embriogénese

Tratamentos de incubacéo
Tratamento 35 dia Controle 12 horas MT 24 horas MT

TC - Machos (°C)

Nao desafiado 41.9 + 0.032X 41.7 + 0.045% 41.7 + 0.052%
Termicamente desafiado 44 .4 +0.08Y 442 +0.11Y 443 +0.14Y

TC - Fémeas (°C)

Nao desafiado 41.6 + 0.06%* 41.6 + 0.05%* 41.4 + 0.05P%
Termicamente desafiado 44.3 +0.13Y 44.2 + 0.15P% 44.1 +0.13Y

Taxa de mortalidade dos frangos desafiados termicamente (%)

Machos 30 14 13
Fémeas 0 0 0

a,b médias com letras diferentes nas linhas, diferem estatisticamente (P < 0.05)
X,y médias com letras diferentes nas colunas, diferem estatisticamente (P < 0.05)
Fonte: Adaptado de Piestun et al. (2008).

Além disso, os autores descreveram que durante o desafio térmico na idade adulta,
demonstrou uma melhoria significativa na aquisi¢do da termotolerancia em ambos os frangos
tratados com MT de 12 e 24 horas, que foi caracterizada por um nivel significativamente mais
baixo do estresse, como evidenciado pelo nivel de corticosterona no plasma e baixas

concentracdes de T3 e T4 (Tabela 7).
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Tabela 7 - O efeito do desafio térmico a 35 dias de idade sobre as concentragdes da tirdide e
de corticosterona no plasma em frangos de corte machos (M) e fémeas (F) sujeitos a

manipulacdo térmica (39,5°C e 65% UR) durante a embriogénese

Tratamento de incubagéo

Tratamento 36 dias de idades Sexo Controle 12 horas MT 24 horas MT

Concentracédo de T4 no plasma

Nao desafiado M 5.32 £ 0.89* 4.60 + 0.58 453 +0.77
Termicamente desafiado M 7.90 £0.94%Y 577 +0.67° 5.0 2 + 0.60°
Concentragdo de T3 no plasma

Nao desafiado M 2.00 + 0.06* 2.00 + 0.04* 2.04 + 0.04*
Termicamente desafiado M 1.30+£0.06%Y 1.11+0.04>Y  1.11 +0.04°Y
Concentragdo de Corticosterona no plasma (ng/mL)

Nao desafiado M 2.40 + 0.49% 2.23 +0.23% 2.18 +0.71%
Termicamente desafiado M 19.3+2.50%Y 134+1.70°Y  12.7 +£1.21°Y

Concentragdo de T4 no plasma

Néo desafiado F 7.24 £ 0.60 6.80 £ 0.65* 8.00 £ 0.80
Termicamente desafiado F 10.0 £ 0.84%Y  10.45+0.35%Y 7.90 + 0.34°
Concentracédo de T3 no plasma

N&o desafiado F 1.90 £ 0.05**  1.63+0.05>%  1.70 + 0.04>*
Termicamente desafiado F 1.20 +£0.04%Y  0.80+0.05°Y  1.00 + 0.06Y
Concentracdo de Corticosterona no plasma (ng/mL)

Néo desafiado F 1.65+0.21% 1.40 £ 0.14% 1.70 + 0.04%~
Termicamente desafiado F 10.8+1.65*Y 590+0.92by 6.38 +1.02°Y

a,b médias com letras diferentes nas linhas, diferem estatisticamente (P < 0.05).
x,y médias com letras diferentes nas colunas, diferem estatisticamente (P < 0.05).

Fonte: Adaptado de Piestun et al. (2008) .

De acordo Willemsen et al. (2010), a queda dos niveis do hormonio T3 no plasma,
contribui para uma melhor capacidade termorregulatoria, quando a ave € exposta a ambientes
quentes. Como esse hormonio esté associado ao metabolismo do animal, a diminuicdo da sua
concentragdo no sangue leva a diminuicdo da taxa metabdlica e, portanto, a uma menor

producdo de calor pelas aves.

Um perfil de temperatura de incubacdo que inclua variacGes de temperatura de curto
prazo é altamente relevante para a meta de melhorar o desempenho das aves e pode ser o
futuro da incubacdo comercial (TZSCHENTKE e TATGE, 2013).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A manipulacdo da temperatura de incubacdo pode induzir termotolerancia pelas aves,
mostrando uma maior eficiéncia termorregulatoria, que pode estender-se até o final da produ-
cao dos frangos de corte. No entretanto, os efeitos das variacfes térmicas durante a incubacao
necessitam ser melhor estudadas, pois algumas dessas variacdes podem levar a mortalidade
embrionaria precoce ou tardia, afetando os resultados de eclodibilidade. Pode-se afirmar que o
periodo final do processo de incubacao (16° ao 21° dia) € 0 momento mais adequado para rea-
lizar as modificacOes na temperatura de incubacdo, fazendo com que as modificagbes epige-
néticas tenham efeito duradouro. Neste fase, o sistema termorregulatorio e os sistemas adapta-
tivos encontram-se melhor desenvolvidos, reduzindo a ocorréncia de efeitos colaterais causa-

dos pelas manipulacGes de temperatura.

A manipulacdo térmica pode apresentar diferentes objetivos, em relacéo a regido onde o
frango de corte sera criado, podendo induzir melhoria na adaptacdo a altas/baixas temperatu-
ras ou melhoria na adaptabilidade e desempenho em geral, exigindo diferentes formas de ma-

nejo dentro da granja.

Em todos os casos estudados com manipulacdes a altas temperaturas, foram verificados
uma reducdo significativa na concentracdo de T3 no plasma, principalmente como conse-

guéncia da reducdo da atividade da glandula tiredide.

Pode-se concluir que a MT ao calor e ao frio pode servir como uma ferramenta eficiente

para melhorar a aquisicao de termotolerancia durante a vida p6s natal.

Mais estudos devem ser elaborados no intuito de constatar e aprimorar as técnicas de
manipulacdo térmica, melhorando o desempenho posterior das aves submetidas a diversas
variagOes climaticas do ambiente, j& que nenhum estudo no Brasil até o presente momento
abordou a importancia de fazer a estimulacdo térmica, controlando a temperatura efetiva do

embrido e ndo somente a temperatura da maquina incubadora.
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